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RESUMEN: El área de estudio abarca localidades del cañón del Zopilote y carrizal de 
Bravo, pertenecientes a la cuenca del río Balsas, Guerrero, México. Un área de alta 
diversidad de especies del género Bursera y rica en endemismos, principalmente de 
plantas vasculares, anfibios y reptiles. Con el objetivo de determinar los patrones  
de riqueza y diversidad de especies vegetales y las variables del medio relacionadas a 
lo largo un gradiente altitudinal, se establecieron al azar siete transectos de 40 x 25 
m (1 000 m2) en cada tipo de vegetación a lo largo del gradiente de altitud (450 a 2 800 
m) para el muestreo de especies arbóreas, arbustivas y herbáceas. La riqueza total en el 
gradiente altitudinal fue de 310 especies incluidas en cinco tipos de vegetación (bosque 
tropical caducifolio, palmar, bosque de Quercus, bosque de Pinus: y bosque mesófilo 
de montaña). Se observó un patrón de “U”, donde la riqueza y diversidad total de 
especies fue mayor en los extremos del gradiente altitudinal y menor en la parte 
intermedia. La tasa de reemplazo de especies (diversidad beta) fue de 100 % en bosque 
tropical caducifolio y bosque mesófilo de montaña, los cuales se ubican en el extremo 
inferior y superior del gradiente de altitud estudiado. Las variables ambientales con 
mayor relación con los valores de riqueza y diversidad de especies son las variables 
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edáficas (contenido de arena, fósforo y capacidad de intercambio catiónico) y la altitud en el 
gradiente altitudinal estudiado.  
Palabras clave: patrones florísticos, riqueza de especies, bosque mesófilo de montaña, cuenca 
de río Balsas 
 
 
ABSTRACT: The study area includes from cañón del Zopilote to carrizal de Bravo, belonging 
to the Balsas river basin, Guerrero, México. This area is considered one of its most important 
centers of diversity and endemism of the genus Bursera, and other vascular plants, amphibians 
and reptiles. The aim of this study was to determine the diversity of plant and patterns of 
richness and environmental variables related to these aspects along an altitudinal gradient. 
Seven transects were randomly established to sample the trees, shrubs and herbs (40 x 25 = 
1,000 m2) in each type of vegetation. The total Richness in the altitudinal gradient was of 310 
species in five types of vegetation (tropical deciduous forest, palmar, Quercus forest, Pinus 
forest and cloud forest). A “U” pattern was observed, where richness and diversity species total 
was higher at the ends altitudinal gradient and lower in the middle. The rate of species turnover 
(beta diversity) was of 100 % in tropical deciduous forest and cloud forest, located in the lower 
and upper altitudinal gradient respectively. The soil variables (sand content, phosphorus and 
cation exchange capacity) and altitude were the environmental variables more related with 
richness and species diversity on altitudinal gradient. 





El cañón del Zopilote presenta una vegetación predominante de selva baja caducifolia. Es 
un área con una superficie de 738 km2 de alta diversidad de especies del género Bursera y rica 
en endemismos principalmente de plantas vasculares, anfibios y reptiles. Funciona como un 
corredor biológico y como centro de origen y diversificación natural (Arriaga et al., 2000); no 
obstante, se conoce de manera parcial la riqueza y diversidad de especies de esta zona, así como 
la influencia de los factores ambientales sobre ella. La riqueza y diversidad de especies 
vegetales a lo largo de gradientes de altitud muestra en general un patrón gradual y continuo de 
disminución de especies desde las regiones bajas a las de mayor altitud (Rahbek, 1995, 2005). 
Sin embargo, se ha confirmado que esta “regla” no es general. Varios estudios han encontrado 
evidencias de que los valores más altos de riqueza y diversidad de especies se presentan en 
altitudes intermedias (Rahbek, 1995, 2005; Sánchez-González & López-Mata, 2005; Sanders, 
2002; Sang, 2009; Zhu, 2007). 
 
Según Moody, Meentemeyer, & Ross (2011), este patrón sugiere que los límites inferiores y 
superiores entre comunidades no están necesariamente determinados por los mismos factores. 
Slik et al., (2009), mencionan que la composición de especies vegetales está asociada con la 
altitud, las características del suelo (textura, contenido de carbono, pH, profundidad, drenaje y 
nutrientes) y con el clima (lluvias anuales, estacionales y sequías). Éstas son las causas 
principales de los patrones de riqueza y diversidad de especies (Pausas & Austin, 2001). 
Los bosques tropicales de montaña reciben mayor cantidad de precipitación pluvial que los 
situados a menores altitudes. La existencia de un “cinturón de máxima entrada de 
precipitación”, resultado del flujo de aire por convección (Richter, 2008), en ocasiones coincide 
con un cinturón de máxima riqueza y diversidad de especies en altitudes intermedias (Sánchez-
González & López-Mata, 2005). Aunado a lo anterior, la presencia de mayor biodiversidad en 
altitudes intermedias (cinturones altitudinales) en algunas cadenas montañosas tropicales, puede 
deberse a que son un punto de encuentro de taxones (tropicales de zonas de baja altitud, de 
montaña y extra tropicales templados, que provienen de las altitudes elevadas) y a que las 
condiciones climáticas son estables y benignas (mayor humedad, temperatura moderada). De 
acuerdo a Richter (2008), existe un cinturón de máxima riqueza y diversidad el cual es 
dinámico en el espacio y tiempo. La cuenca del río Balsas ha sido reconocida como un área 




fisiográfica con alta concentración de taxones endémicos y como sitio de origen de varias 
especies (Diego-Pérez & Fonseca, 1995; Fernández, Rodríguez, Arreguín, & Rodríguez, 1998; 
Ramírez et al., 2003; Rodríguez-Jiménez, Fernández-Nava, De La Luz Arreguín-Sánchez, & 
Rodríguez-Jiménez, 2005; Rzedowski, 1991; Reyes-García, Maradiaga-Ceceña, Catalán-
Heverástico, & Jiménez-Hernández, 2012); en particular, se le considera como centro de 
diversificación y endemismo del género Bursera (Rzedowski, Median, & Calderón, 2004). 
Presenta matorrales xerófilos, bosque tropical caducifolio, bosque de Quercus, bosque de Pinus 
y bosque mesófilo de montaña (Fernández et al., 1998). Existen algunos estudios florísticos en 
el cañón del Zopilote sobre la descripción de la vegetación (Ávila Sánchez, Sánchez-González, 
& Catalán-Heverástico, 2010; Diego-Pérez & Fonseca, 1995; Pineda-García, Arredondo-
Amezcua, & Ibarra-Manríquez, 1995; Catalán-Heverástico, 2003), pero se carece de infor-
mación cuantitativa sobre la riqueza y diversidad de las comunidades y su relación con los 
factores ambientales. Considerando lo anterior, el objetivo de este trabajo fue determinar 
los patrones de riqueza y diversidad de especies vegetales y las variables ambientales 
relacionadas a lo largo un gradiente altitudinal. 
 
 
ÁREA DE ESTUDIO 
 
El cañón del Zopilote, tiene una extensión de 738 km2, se ubica entre las coordenadas de 
17º39'', 18º03' de latitud norte y 99º31', 99º46' de longitud oeste, en la cuenca del río Balsas, 
estado de Guerrero (fig. 1). Comprende los municipios de Eduardo Neri, Leonardo Bravo, 
Tepecoacuilco de Trujano, Chilpancingo de los Bravo, Tixtla y Cocula (Diego-Pérez & 
Fonseca, 1995). La topografía del lugar está formada por cerros y laderas con pendientes 
pronunciadas y barrancas profundas.  
 
El clima en la parte baja, en el poblado de Xochipala, es cálido semihúmedo, con lluvias en 
verano. En la parte alta, en Carrizal de Bravo, el clima corresponde al más húmedo de los 
templados sub-húmedos, con régimen de lluvias en verano; la precipitación pluvial anual 
fluctúa de 100 a 500 mm y la temperatura media anual varía entre 17ºC y 21ºC (Ávila Sánchez 
et al., 2010; Diego-Pérez & Fonseca, 1995). Los suelos en el área en general están clasificados 
en el grupo de los litosoles, derivados de rocas calizas y lutitas calcáreas (INEGI, 2009). En 
Carrizal de Bravo los suelos son de origen volcánico, de más de 50 cm de profundidad, textura 
franco-arcillosa, color pardo rojizo oscuro, con drenaje intermedio y pH de 4.8 a 5.0. Los 
principales tipos de vegetación incluyen: matorral xerófilo, bosque Tropical Caducifolio, 
Palmar, bosque de Quercus, bosque de Pinus y bosque mesófilo de montaña (Ávila Sánchez et 
al., 2010; Catalán Heverástico et al., 2003; Diego-Pérez & Fonseca, 1995). 
 
La línea roja muestra el área del cañón del zopilote (coordenadas de 17º39'', 18º03' de latitud 
norte y 99º31', 99º46' de longitud oeste). Este mapa fue elaborado con ayuda de imágenes 
satelitales Lansat y Quickbird, cartografía vectorial de INEGI (escala 1: 50,000).  
 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
El área de estudio se localiza a lo largo de un gradiente altitudinal que va desde 450 m de 
altitud, en el cañón del Zopilote (Casas verdes y Milpillas), hasta los 2 500 m en la comunidad 
de carrizal de Bravo (fig. 1). El trabajo de campo para la colecta botánica se llevó a cabo 
durante 24 meses (marzo de 2011 a marzo de 2013). En la fase inicial del estudio se contó con 
apoyo de los mapas temáticos y topográficos de INEGI. Posteriormente, se generó el mapa de 
vegetación de la zona de estudio utilizando dos tipos de imágenes satelitales: sensores Lansat 
TM y QuickBird, con los que se determinaron los tipos de vegetación presentes y su estado de 
conservación, así como las vías de acceso y poblados cercanos. En cada tipo de vegetación se 
trazaron al azar siete transectos de 40 x 25 m (1 000 m2). Dentro de cada uno, se eligió de forma 
aleatoria un subtransecto de 10 x 10 m (100 m2) para contabilizar el número de individuos del 




estrato arbustivo y dos de 2 x 3 m (6 m2) para el estrato herbáceo y densidad de las especies 
arbóreas. Se utilizaron los mismos sitios citados por Ávila-Sánchez et al., 2010. Dentro de los 
transectos se evaluó altura y diámetro de cada planta. Se recolectaron muestras por triplicado, 
los cuales fueron procesados y herborizados mediante técnicas convencionales siguiendo los 
criterios de Lot & Chiang (1986). Para algunas pocas especies su determinación se realizó de 
manera in situ con el uso de claves dicotómicas (Pennington y Sarukhán, 2005; Rzedowski, 
Medina, & Calderón, 2004) y por comparación con ejemplares del Herbario del Instituto de 










El listado florístico se presenta de acuerdo con el sistema de clasificación de Cronquist (1981) e 
incluye el tipo de comunidad vegetal y su forma de crecimiento de acuerdo con Moreno (1984). 
En cada sección las familias están ordenadas alfabéticamente. La nomenclatura de los géneros y 
las especies, así como los nombres de los autores se verificaron en la base de datos de 
W3TROPICOS (www.missouribotanicalgarden.org/). 
 
Riqueza y diversidad de especies. La riqueza de especies se determinó como el número de 
especies por estrato en cada sitio de muestreo. Para estimar la diversidad por sitio se utilizó el 
índice de Shannon (H’) utilizando el logaritmo natural, con el programa EstimateS 8.0 
(Colwell, 2006).  
 




Diversidad beta (tasa de reemplazo de especies). La diversidad beta se calculó como el 
inverso del índice de semejanza de Sorensen (Koleff, Gaston, & Lennon, 2003). También se 
estimó el número de especies compartidas entre los cinco tipos de vegetación analizados, 
utilizando el programa EstimateS 8.0 (Colwell, 2006). 
 
Integridad del inventario. El grado de integridad del inventario se estimó mediante la 
comparación de la riqueza de especies observada y la esperada empleando métodos no 
paramétricos. Se utilizaron los estimadores basados en abundancia de ACE y Chao 1 (Chazdon 
et al., 2008; Colwell, 2006) y se cuantificaron los singletons (especies que están representadas 
por un individuo en las muestras) y los doubletons (especies con dos individuos en las 
muestras). 
 
Variables edáficas y su relación con la riqueza y diversidad de especies. Se recolectaron 
cinco muestras de suelo, en los extremos y en el centro de cada transecto, en los primeros 30 cm 
de profundidad y se mezclaron para obtener una muestra compuesta. Se determinaron las 
siguientes características edáficas: capacidad de campo (CC), capacidad de intercambio 
catiónico (CIC) como la suma total de los cationes intercambiables de un suelo, punto de 
marchitez permanente (PMP, %), densidad aparente (Da, mg/m3) obtenida por el método de la 
probeta, densidad real (Dr, mg/m3), textura (arcilla, arena y limo: %), potencial de hidrógeno 
(pH), materia orgánica (MO, %), calcio (Ca, mol/kg1), magnesio (mg2+, Cmol/kg1) y potasio 
(K+, Cmol/kg1). Adicionalmente se determinaron nitrógeno (N, %), fósforo (P, %), potasio (K, 
%), calcio (Ca, %) y magnesio (Mg, %) totales. Para explicar la relación entre estas variables y 
la riqueza y diversidad de especies vegetales a lo largo del gradiente, se llevaron a cabo árboles 
de regresión utilizando el programa CART 6.0 ProEX (Salford-System, 2008). 
 
Relación entre riqueza y diversidad de especies y factores ambientales. La interacción y 
relación entre los factores ambientales (altitud, contenido de arena, el fósforo y la CIC), la 
riqueza y la diversidad de especies se determinó mediante árboles de regresión, utilizando el 





Riqueza y diversidad de especies 
 
Se registraron 310 especies, que corresponden a 204 géneros y 79 familias distribuidos en cinco 
tipos de vegetación. Los valores de riqueza y diversidad total de especies fueron mayores en la 
parte baja y alta del gradiente, con una disminución en la porción media (fig. 2); en el caso del 
estrato arbóreo, los tipos de vegetación con mayor riqueza fueron el BTC y Palmar (94 
especies) y el BMM (87). La menor riqueza de árboles se presentó en los bosques de Quercus y 
Pinus (46-47 especies). El número de herbáceas, en general, fue bajo a lo largo del gradiente de 
altitud analizado (fig. 2). 
 
El número de especies de los estratos arbustivo y herbáceo no mostraron una tendencia definida 
en su riqueza con respecto al gradiente altitudinal. 
 
Diversidad beta. La tasa de reemplazo de especies se incrementó con la altitud. Las parcelas 
vecinas, presentaron un número elevado de organismos compartidos (baja diversidad beta), 
mientras que zonas lejanas mostraron un bajo número de especies compartidas y una tasa de 
reemplazo de 100%. 
 
De manera general, la tasa de reemplazo fue alta entre todos los tipos de vegetación (>80 %) y 
el recambio de organismos fue completo entre tipos de vegetación situados en ambos extremos 
del gradiente de altitud (tabla 1). 
 






Fig. 2. Índices de riqueza y diversidad de especies, por formas de vida y tipos de vegetación, a lo largo en el 





Tabla 1. Riqueza de especies vegetales en un gradiente altitudinal (450-2 800 m) en el Cañón del Zopilote, Guerrero. 
 
 BTC P BQ BP BMM 
BTC 97 33 5 1 0 
P 0.81 97 14 2 0 
BQ 0.99 0.89 46 8 2 
BP 0.99 0.99 0.91 47 4 
BMM 1 1 0.99 0.98 87 
 




Integridad del inventario. Los estimadores de la riqueza biológica de flora vascular utilizados, 
indican que la integridad del inventario fluctuó de entre 87 % con el estimador Chao 1 y 88% 
con el estimador ACE (tabla 2, fig. 3). Los singletons y doubletons no parecen disminuir, lo que 









Tabla 2. Número de especies compartidas (matriz superior), diversidad beta (matriz inferior) y riqueza de especies 
(diagonal) entre los cinco tipos de vegetación presentes en el cañón del Zopilote, Guerrero. 
 
Estimador Sobs Ace Chao1 
Número de especies 310 354 357 






Fig. 3. Estimadores de la riqueza de especies esperada en el cañón del Zopilote, Guerrero.  
Sobs: especies observadas, Singl: singletons, Doubl: doubletons, Ace: estimador Ace, Chao1: Estimador de 




Relación entre riqueza y diversidad de especies y factores ambientales. Este análisis indica 
que los parámetros edáficos (contenido de arena, el fósforo y la CIC) y la altitud fueron las 
variables con mayor correlación (P < 0.05) significativa con la riqueza de especies (fig. 4). Las 
ramas del árbol de regresión indicaron que la textura del suelo (arena) es el factor ambiental con 
mayor influencia en la riqueza biológica. La mayor riqueza (45.5%) se presentó en sitios 
con alto contenido de arena (> 43.2%), bajo fósforo (< 43.4%) y alta CIC (> 63.1%). En los 
sitios donde la CIC fue menor a 63.1%, la riqueza disminuyó significativamente.  
 
La segunda rama, sugiere que los sitios con contenido de arena de menor a 43.2% y de altitud > 
1847 m, tienen una riqueza baja (13.4%). 
 
 






Fig. 4. Árbol de regresión que muestra las variables que más se correlacionaron con la riqueza de especies. 
Los rectángulos representan los nodos terminales y los óvalos los nodos no terminales. Los números dentro de cada 
rectángulo representan el promedio de riqueza de especies de las parcelas de muestreo que fluyen por las ramas del 
árbol hacia un nodo terminal particular. Los valores que se encuentran en las conexiones entre nodos representan los 
criterios de decisión por medio de los cuales una determinada variable del medio provee las bases para la división. 
Los valores debajo de los cuadros y óvalos indican la desviación estándar. El significado de las abreviaciones es:  






Los valores de riqueza encontrados son similares a los reportados por Ávila Sánchez et al., 
(2010). Se observó un patrón de U, donde la riqueza total de especies fue mayor en los 
extremos del gradiente altitudinal y menor en la parte intermedia (1 350-2 400 m). En la parte 
baja (450 a 1 400 m), la riqueza florística mostró una tendencia de disminución con el 
incremento de la altitud. Macía & Fuertes (2008), encontraron una disminución lineal de la 
riqueza con el incremento de altura y un cambio en la composición florística en un bosque 
tropical montano donde predominan las familias Lauraceae, Melastomataceae, Rubiaceae y 
Asteraceae. Sugieren que la diversidad florística en los bosques montanos disminuye 
linealmente a altitudes mayores a 1 500 m. Otros estudios realizados a lo largo de gradientes 
ambientales (Rahbek, 1995, 2005; Sánchez-González & López-Mata, 2005; Sang, 2009; Zhu, 
2007) en distintos ecosistemas han encontrado un patrón unimodal, donde la mayor riqueza de 
especies vegetales se presenta en altitudes intermedias. De manera particular en los ecosistemas 
montañosos de México, este patrón obedece en gran medida a la distribución de los bosques 
mesófilos de montaña, los cuales se encuentran principalmente en intervalos de entre los 900 
hasta los 1 800 m de altitud (Challenger, 1998; Vazquez & Givnish, 1998; Villaseñor, 2010). 
 
La disminución en los valores de riqueza y diversidad de especies está relacionada también con 
el tipo de vegetación presente a lo largo del intervalo altitudinal; se ha documentado que en 
México y otras regiones del mundo, la riqueza de especies en los bosques de Quercus y Pinus 
es relativamente baja (en especial en el estrato arbóreo), comparada con la que se puede 




encontrar en los bosques mesófilos de montaña y en los bosques tropicales caducifolios 
(Carreto-Pérez, Almazán-Juárez, Sierra-Morales, & Almazán-Núñez, 2015; Challenger & 
Soberón, 2008; Ohmann & Spies, 1998; Pausas & Austin, 2001; Pineda-García, Arredondo-
Amezcua, & Ibarra-Manríquez, 2007; Rzedowski, 1991; Vázquez & Givnish, 1998). En estos 
dos últimos tipos de vegetación existen además mayor número de especies endémicas; en el 
caso del BMM, las condiciones de aislamiento por su limitada distribución en las montañas de 
México y las características particulares de humedad, han permitido la evolución in situ de 
muchos taxones (Villaseñor, 2010). En los BTC, las condiciones de aridez permitieron el 
aislamiento de varios grupos florísticos entre ellos Bursera y algunas leguminosas desde 
principios del Mioceno (Cevallos-Ferriz, González-Torres, & Calvillo-Canadell, 2012). La 
historia biogeográfica y evolutiva ha contribuido a elevar la diversidad alfa y beta para ambos 
tipos de vegetación. 
 
Otro factor determinante de la riqueza florística de estos ecosistemas son los organismos 
dispersores y polinizadores, los cuales son afectados por el cambio ambiental global. Por 
ejemplo, Jump, Mátyás, & Peñuelas (2009) sugieren que al incrementar 1°C la temperatura del 
ambiente, se reduce el establecimiento de organismos y se afecta la migración de organismos 
dispersores y polinizadores; disminuyendo con ello la capacidad de reproducción y distribución 
de las plantas. La flora leñosa es la más afectada y su recuperación puede tomar varias décadas. 
 
La tasa de reemplazo de especies (diversidad beta) fue de 100 % en BTC y BMM, los cuales se 
ubicaron en el extremo inferior y superior del gradiente de altitud estudiado, respectivamente. 
La alta tasa de recambio indica que existen ensambles de organismos característicos de cada 
tipo de vegetación y puede ser un reflejo de profundas diferencias ambientales entre las 
localidades. Además, indica que pocas especies de plantas toleran los cambios asociados a un 
gradiente altitudinal (Sánchez-González & López-Mata, 2005; Sang, 2009; Wang, Zhou, Yang, 
& Li, 2002). La biodiversidad de las partes altas de las montañas está más relacionada con la 
temperatura y humedad (Hamilton & Perrott, 1981; Kessler et al., 2011; Sang, 2009), mientras 
que en las zonas bajas la diversidad de las comunidades vegetales puede estar afectada por otros 
factores bióticos o abióticos.  
 
Por otro lado, el efecto del ambiente sobre la diversidad y distribución de especies puede ser 
caracterizado con árboles de regresión, los cuales consideran una estructura jerárquica 
utilizando factores a gran escala (Kallimanis, Ragia, Sgardelis, & Pantis, 2007), definiendo las 
posibles condiciones de diversidad, y los factores más locales, como la estructura del hábitat. 
Los factores más utilizados para construir este modelo son el clima (temperatura y 
precipitación), productividad, influencias geográficas gruesas (longitud y latitud), altitud, 
condiciones del suelo, substrato geológico, estructura del hábitat y heterogeneidad y 
perturbaciones.  
 
Las variables ambientales más relacionadas con la riqueza y diversidad en el presente estudio 
fueron el contenido de arena y fósforo, la capacidad de intercambio catiónico y la altitud. Otros 
estudios (Bach, Schawe & Beck, 2003; Pérez-Paredes, Sánchez-González, & Tejero-Díez, 
2014; Sánchez-González, Álvarez-Zúñiga, & López-Mata, 2016; Sánchez-González & López-
Mata, 2005; Sang, 2009; Slik et al., 2009; Zhu, 2007) relacionaron también la riqueza, 
distribución y diversidad de especies con variables ambientales y edáficas. Afirman que los 
factores edáficos (contenido de materia orgánica, isotermalidad y contenido de sodio, textura) 
están relacionados positivamente con los patrones de riqueza y diversidad de especies a lo largo 
de gradientes de altitud, en distintos ecosistemas y regiones del planeta; y de forma negativa 
con la precipitación del mes más seco, evapotranspiración real anual y evapotranspiración real 
en la temporada de lluvias en distintos ecosistemas y regiones del planeta.  
 
Según Kessler, Kluge, Hemp, & Ohlemüller (2011), en los gradientes altitudinales la diversidad 
vegetal total muestra un patrón de U invertida, con un máximo de riqueza a los 1000-1500 m de 
altura en regiones húmedas, y a mayores alturas en regiones áridas. Este patrón está 




representado por herbáceas y epifitas, mientras que las leñosas presentan un patrón más gradual 
de riqueza con respecto a la altura. Sin embargo, los patrones de riqueza están influenciados de 
manera importante por la historia/evolución regional y el clima/productividad a escala local. 
Los cambios en la composición, riqueza y diversidad de la vegetación en las regiones 
montañosas (Kallimanis et al., 2007; Körner, 2007; Rahbek, 1995; Ferry Slik et al., 2009; 
Vazquez & Givnish, 1998; Wang, Zhou, Yang, & Li, 2003) están relacionados principalmente 
con la altitud, por lo que se infiere que el patrón de riqueza y diversidad florística observados en 
el presente estudio es debido a la amplitud del gradiente estudiado (en un recorrido de menos de 





Se observó un patrón de “U”, donde la riqueza y diversidad total fue mayor en los extremos del 
gradiente y menor en la parte intermedia (1 350-2 400 m). De acuerdo con los estimadores de 
riqueza, la integridad del inventario fue entre 87-88%, por lo que se requiere de un mayor 
esfuerzo de muestreo para tener un inventario completo de la flora vascular presente en el cañón 
del Zopilote. El árbol de correlación mostró que las variables edáficas (contenido de arena, 
fósforo y CIC) y la altitud son las variables ambientales que mejor se relacionan con la riqueza 
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